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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Ansteuerschaltung fur LED und zugehoriges Betriebsverfahren 

@ Ansteuerschaltung fur ein LED-Array, bestehend aus 
mindestens zwei Strangen von LEDs, wobei ein Strang 
aus mehreren in Serie angeordneten LEDs besteht, die an 
eine Versorgungsspannung (Ueatt) angeschlossen sind, 
wobei zwischen jedem LED-Strang und der zugeinorigen 
Versorgungsspannung ein Halbleiterschalter (T) in Serie 
angeordnet ist, der es ermoglicht, den LED-Strom getak- 
tet zuzufuhren, wobei im Zweig fur den DurchlafSstrom Ip 
zwischen LEDs und Masse ein MefSwiderstand (Rshunt) '"^ 
Serie zu den LEDs angeordnet ist. Ein Regelkreis regelt 
den Halbleiterschalter (T1) eines ersten LED-Strangs, im 
folgenden Master- Strang genannt, so, dafS ein konstanter 
Mittelwert des LED-Stroms erzielt wird, wobei der Master- 
Strang eine vorgegebene Anzahl X von LEDs in seinem 
Strang aufweist, wobei dieser Regelkreis auch zumindest 
den Halbleiterschalter (T2) eines weiteren LED-Strangs, 
im folgenden Slave-Strang bezeichnet, ansteuert. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung geht aus von einer Ansteuerschaltung fUr 5 
LED und zugehoriges Betriebsverfahren gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . Es geht dabei insbesondere um die 

Reduzierung der Ansteuerverlustleistung bei Leuchtdioden 
(LEDs) mittels einer getakteten LED-Ansteuerschaltung. 

10 

Stand der Technik 

Bei der Ansteuening von Leuchtdioden (LEDs) werden in 
der Regel Vorwiderstande zur Strombegrenzung eingesetzt, 
siehe beispielsweise US-A 5 907 569. Ein typischer Span- 15 
nungsabfall an Leuchtdioden (Up) liegt bei einigen Volt 
(beispielsweise ist bei Power TOPLED Up = 2,1 V). Der be- 
kannte Vorwiderstand Ry, in Reihe zur LED (siehe Fig. 1 der 
DE-A 199 30 174.3), erzeugt besonders dann eine hohe Ver- 
lustleistung, wenn die Batteriespannung Ugatt hohen Span- 20 
nungsschwankungen (wie im Kfz iiblich) unterliegt. Der 
Spannungsabfall an der LED bleibt auch bei derartigen 
Spannungsschwankungen noch (-^ entfallt) konstant, d. h. 
die restliche Spannung fallt am Vorwiderstand Ry ab. Somit 
wird Ry abwechselnd mehr oder weniger stark belastet. In 25 
der Praxis werden meist mehrere LEDs in Reihe (Strang) 
geschaltet, um eine bessere Effizienz in der Ansteuerung zu 
erreichen (Fig, 2 der DE-A 199 30 174.3). Je nach Bordnetz 
(12 V oder 42 V) konnen dementsprechend viele LEDs zu 
einem Strang zusammengefaBt werden. Im 12 V-Bordnetz 30 
gibt es eine untere Grenze der Batteriespannung UBatt? bis zu 
der gesetzlich vorgeschriebene Sicherheitseinrichtungen 
(z. B. Wamblinkanlage) funktionsfahig sein miissen. Sie be- 
tragt 9 Volt. D. h. es konnen hier bis zu 4 Power TOPLEDs 
zu einem Strang zusammengefaBt werden (4 X 2,1 V = 35 
8,4 V). 

In der DE-A 199 30 174.3 ist weiterhin eine Reduzierung 
der Ansteuerverlustleistung bei Leuchtdioden (LEDs) mit- 
tels getakteter LED-Ansteuerung beschrieben. Bei dieser 
Ansteuerung der LEDs wird jeder einzelne LED-Strang fiir 40 
sich selbst stromgeregelt. Dies fiihrt zu groBtmoglicher Si- 
cherheit (intelligenter LED-Treiberbaustein, siehe Fig. 4 der 
DE-A 199 30 174.3). Fiir die Ausleuchtung einer groBeren 
Flache - wie dies bei Kfz-Heckleuchten der Fall ist - wird 
mit dieser Technik jedoch eine groBere Zahl von LED-Trei- 45 
berbausteinen benotigt, was erhebliche Kosten verursacht. 
Die Anzahl der LED-Treiberbausteine hangt von zwei Fak- 
toren ab: 

Je kleiner die verfugbare Versorgungsspannung Uy fur den 
LED-Strang ist, desto groBer ist die Anzahl der benotigten 50 
Strange. 

Je groBer die DurchfluB spannung Up der LEDs, die fiir ei- 
nen LED-Strang eingesetzt werden soUen, ist, desto weniger 
LEDs konnen in einem Strang eingesetzt werden. 

Je mehr LED-Treiberbausteine notwendig werden, desto 55 
mehr Kosten entstehen. 

Die Anforderungen, die an eine LED-Ansteuerung wie in 
DE-A 199 30 174.3 beschrieben gestellt werden, werden 
natiirlich aufrechterhalten, z. B. Moglichkeit der Tempera- 
turregelung und der Fehlererkennung im LED-Strang. 60 

Darstellung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ansteu- 
erschaltung fiir LED gemaB dem Oberbegrifif des Anspruchs 65 
1 bereitzustellen, die einfacher und damit erheblich kosten- 
giinstiger ist. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 



male des Anspruchs 1 gelost. Besonders vorteilhafte Ausge- 
staltungen finden sich in den abhangigen Anspriichen. 

Das Grundprinzip der vorliegende Erfindung ist eine Kas- 
kadierung der vorbekannten Ansteuerung. Eine LED-An- 
steuerung nach dem Konzept der DE-A 199 30 174.3 wird 
dahingehend vereinfacht, daB der grundsatzliche Ansteuer- 
takt durch die Uhr (Clock, CLK) des. Transistors Tl eines 
ersten iibergeordneten LED-Stranges, der im folgenden 
"Master" genannt wird, am Ausgang des Komparators des 
zugehorigen Regelkreises bestimmt wird und dieser Takt 
auch fiir weitere untergeordnete LED-Strange (Slaves) zur 
Verfiigung gestellt wird (Fig. 1). Seriell zu den LEDs lie- 
gende Widerstande Rssn stellen optionale zusatzliche Shunt- 
widerstande Rshunt dar. Sie sind im Betrieb nicht unbedingt 
notwendig, da ihre Werte sehr klein gewahlt werden (etwa 
Rssi = 1^) und den eingestellten DurchlaBstrom Ip nicht be- 
eintrachtigen. Wenn aber eine Unterbrechungserkennung in 
den Slave-Strangen stattfinden soil (s. u.), sind sie unerlaB- 
lich. 

Mit diesem Konzept kann die Ausleuchtung einer belie- 
big groBen Hache im Prinzip mit einem einzigen Regelkreis 
erreicht werden. Es handelt sich hier um eine sog. Master- 
Slave-Stromregelung, wobei der Master-Strang den Takt 
(CLK) vorgibt und alle zusatzlichen LED-Strange (Slave- 
Strange) mit dem Mastertakt angesteuert werden. 

In der einfachsten Ausfiihrungsform wird nur ein Master- 
Strang verwendet. Diese Losung ist besonders kostengiin- 
stig. Dabei ist allerdings vorteilhaft darauf zu achten, daB 
die Anzahl der LEDs in den Slave-Strangen gleich groB wie 
im einzigen Master-Strang ist. Ansonsten wiirden Unter- 
schiede in der Helligkeit bzw. auch in der Leuchtdichte auf- 
treten. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform kann 
die Anzahl der LEDs in den Strangen variiert werden. Dabei 
gibt es zwei verschiedene Ausfiihrungsformen, um LED- 
Strange anzusteuern, die eine unterschiedliche Anzahl von 
LEDs aufweisen (z. B. wenn die Anzahl der LEDs im Ma- 
ster-Strang groBer ist): 

Es wird in einer ersten Variante zusatzlich jeweils ein seriel- 
ler Verbraucher (Widerstand, Z-Diode, o. a.), insbesondere 
ein serieller Vor- Widerstand Rxn, in den n-ten Slave-Strang 

geschaltet, der die fehlende Leuchtdiode (bzw. Leuchtdi- 
oden) -ersetzt. Dabei wird der Ansteuertakt desjenigen LED- 
Strangs als Master-Clock verwendet, der die groBte Anzahl 
von Leuchtdioden treibt (Fig, 2). Die Zahl der LEDs in den 
anderen Strangen (Slave-Strange) kann dabei gleich groB 
oder kleiner gewahlt werden. Vorteilhaft ist sie lediglich um 
bis zu 30% kleiner als die im Master-Strang, um die Verluste 
nicht zu groB werden zu lassen. 

Es werden in einer zweiten Variante ein oder mehrere zu- 
satzliche LED-Regelkreise (zweiter bzw. dritter, usw. Ma- 
sterregelkreis) im LED-Ansteuerbau stein (IC) integriert, de- 
ren LED-Strang mit einer geringeren Anzahl von LEDs ar- 
beitet als der erste Master-Strang. Die Batteriespannung 
Ufiatt ist dabei mit alien Transistoren T verbunden. Der An- 
steuertakt des zweiten Masterregelkreises (CLK 2) wird 
dann der Gruppe von Slave-Strangen mit der entsprechen- 
den, geringeren Anzahl von LEDs zur Verfiigung gestellt 
(Fig. 3). Diese Ausfiihrungsfonn eignet sich fiir Gruppen 
von LED- Strangen mit jeweils gleicher Anzahl LEDs. 

Bevorzugt wird auch die Ausfallsicherheit eines Master- 
Stranges verbessert. Denn wenn der Master durch irgend- 
welche Umstande ausfallt (z. B. Unterbrechung), steht der 
Master-Clock fiir alle daran angeschlossenen Slaves nicht 
mehr zur Verfiigung. Die Slaves werden nicht mehr ange- 
steuert und miissen dann zum Schutz vor Zerstorung eben- 
falls abgeschaltet werden. 

Vorteilhaft wird daher einer der Slave-Strange als Re- 
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serve-Master-Stxang ausgelegt. Dies bedeutet, daB ein Mit- 
tel zur Unterbrechungserkennung im Regelkreis des Master- 
strangs vorhanden ist, das seinerseits mit einem Umschalter 
im Regelkreis verbunden ist, wobei der Umschalter einer- 
seits mit dem Master-Strang, andererseits mit dem Reserve- 5 
Master-Strang, verbunden ist. Bei Ausfall des Masters wird 
dann auf den Reserve-Master- Strang umgeschaltet (Fig. 4). 
Durch diese Redundanz ist sichergestellt, daB im Falle einer 
fehlerhaften Arbeitsweise (Unterbrechung) des Masters so- 
fort auf den Reserve-Master umgeschaltet wird. Somit ist si- 10 
chergestellt, daB die angeschlossenen Slaves (nicht gezeigt) 
weiterhin ihren Ansteuertakt (Master-Clock) fiir den Betrieb 
erhalten. 

Bevorzugt wird der Reserve-Master als Slave genutzt, so- 
lange der Master 1 regular arbeitet. 15 

Bevorzugt wird auch die Fehlererkennung (Fehlfunktion) 
im LED-Strang verbessert. Die haufigsten Fehlerarten sind 
Unterbrechung und KurzschluB. Ein Ausfall bei LEDs be- 
deutet immer Unterbrechung. In diesem Fall bedeutet es 
eine Unterbrechung im LED-Strang, d. h. zumindest eine 20 
LED ist ausgefallen. 

Es kann aber trotzdem ein KurzschluB vorkommen, und 
zwar im Sinne der Unterbrechung der elektrischen Verbin- 
dungsleitung zwischen LED- Anode (Al) und Masse 
(GND), siehe Fig. 5. Speziell fur den Einsatz in Automobi- 25 
len (z. B. eine Ruckleuchte, bestehend aus LEDs) muB diese 
Fehlerart detektiert werden, damit dann im Fehlerfall ent- 
sprechende GegenmaBnahmen, wie sofortiges Abschalten 
des LED-Treiberbausteins oder nur des kurzgeschlossenen 
Lastkreises (LED-Strang), eingeleitet werden konnen. Der 30 
Fehlerfall "KurzschluB" kann zum Beispiel durch einen 
Auffahrunfall verursacht werden, bei dem die Ruckleuchte 
beschadigt wird. 

Eine Fehlererkennung in alien Strangen ist daher sehr 
empfehlenswert. Zu diesem Zweck sind im Treiberbaustein 35 
(IC) Detektor-Eingange fiir die Slave-Strange notwendig, 
und zwar bevorzugt ein erster Eingang fiir die Unterbre- 
chungserkennung (Fig, 5, OL) und ein zweiter Eingang fiir 
die KurzschluBerkennung (SC in Fig. 5). OL steht fiir "Open 
Load" (Unterbrechung), wahrend SC fur Short Circuit 40 
(KurzschluB) steht. 

Die Gesamtzahl der Detektor-Eingange richtet sich nach 
der Zahl der Slave- Strange, die iiberwacht werden sollen. 
Im Normalfall sind pro Slave-Strang zwei Eingange am 
Baustein erforderlich. 45 

Die grundsatzlichen Elemente einer LED-Ansteuerschal- 
tung sind in der DE-A 199 30 174.3 beschrieben. Jetzt kom- 
men gemaB Fig. 5 Elemente fiir den Betrieb gemaB dem Ma- 
ster-Slave- Verfahren hinzu. Der Vollstandigkeit halber sol- 
len alle genannt werden: 50 
Konstantstromregelung des DurchlaBstroms (Ip = const.) bei 
LEDs 

exteme und damit flexible DurchlaBstromeinstellung 

kleine Verlustleistung durch Schaftbetrieb (Entfallen des 

groBen Vorwiderstandes Ry) 55 

Unterbrechungserkennung im LED-Strang 

KurzschluBerkennung am LED-Strang 

Temperaturregelung zum Schutz der LEDs 

Flexibilitat bei der Ansteuerung von LEDs verschiedener 

Anzahl in den Strangen durch einen zweiten LED Masterre- 60 

gelkreis 

Ansteuertaktausgang (Clockausgang) des Masters 1 und des 
Masters 2 fiir die dazugehorigen Slave-Strange gleicher An- 
zahl von LEDs 

Erhohung der Sicherheit durch Master-Umschaltung 65 
Logikansteuerung (microcontroUer-kompatibler ENABLE- 

Eingang) 

geringe Eigenstromaufnahme der Ansteuerschaltung in Be- 



trieb und im Standby-Mode 

verpolfest (in IC integriert oder extern durch Steckerkodie- 

rung realisierbar) 

Uberspannungsschutz 

kompaktes Gehause (z. B. Power SO-Gehause fiir SMD- 

Technik) 

Temperaturbereich ^0°C < Tj < 150°C 
42 V Kfz-Bordnetz (auch fiir 12 V Kfz-Bordnetz realisier- 
bar). 

Figuren 

Im folgenden soil die Erfindung anhand mehrerer Aus- 
fuhrungsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 das Grundprinzip einer getakteten Stromregelung 
fiir LED nach dem Master- Slave-Prinzip 

Fig. 2 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Ansteuer- 
schaltung mit unterschiedlicher Anzahl von LEDs in einzel- 
nen Strangen 

Fig. 3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Ansteuer- 
schaltung mit zwei Master-Strangen 

Fig. 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Ansteuer- 
schaltung mit Reserve-Master-Strang 

Fig. 5 Prinzip eines Blockschaltbilds einer LED- Ansteu- 
erschaltung einer getakteten Stromregelung fiir LED 

Fig. 6 LED- Ansteuerschaltung ohne Fehlererkennung 

Fig. 7 LED-Ansteuerschaltung mit kompletter Fehlerer- 
kennung 

Beschreibung der Zeichnungen 

Die Fig. 1 bis 5 wurden bereits oben beschrieben. 

Die schematische Anwendungsschaltung in Fig. 6 ist 
ohne Fehlererkennung fiir die Slave-Strange dargestellt. De- 
tails sind in Fig. 8 der DE-A 199 30 174.3 dargestellt. Die 
Slave-Strange werden gruppenweise durch den dazugehori- 
gen Master-Strang, der geregelt ist, gesteuert. Fiir den Fall, 
daB in einer Applikation auf eine Fehlererkennung verzich- 
tet werden kann, ist bzw. sind die Detektoreingange (OL und 
SC) der Slave-Strange auf ein festes Potential (z. B. HIGH) 
zu legen. 

Anders hingegen bei Fig. 7. Hier werden auch die Detek- 
toreingange OL und SC fiir die Fehlererkennung in den 
Slave-Strangen genutzt. 

Patentanspriiche 

1. Ansteuerschaltung fiir ein LED-Array, bestehend 
aus mindestens zwei Strangen von LEDs, wobei ein 
Strang aus mehreren in Serie angeordneten LEDs be- 
steht, die an eine Versorgungsspannung (UBatt) ange- 
schlossen sind, wobei zwischen jedem LED-Strang 
und der zugehorigen Versorgungsspannung ein Halb- 
leiterschalter (T) in Serie angeordnet ist, der es ermog- 
licht, den LED-Strom getaktet zuzufiihren, wobei zu- 
mindest bei einem ersten LED-Strang im Zweig fiir 
den DurchlaBstrom Ip, insbesondere zwischen LEDs 
und Masse, ein Mittel zum Messen des Stroms Ip, ins- 
besondere ein MeBwiderstand (Rshunt)^ in Serie zu den 
LEDs angeordnet ist, wobei ein Regelkreis den Halb- 
leiterschalter (Tl) des ersten LED-Strangs, im folgen- 
den Master-Strang genannt, so regelt, daB ein konstan- 
ter Mittelwert des LED-Stroms erzielt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Master-Strang eine vorgege- 
bene Anzahl X von LEDs in seinem Strang aufweist, 
wobei dieser Regelkreis auch zumindest den Halblei- 
terschalter (T2) eines weiteren, zweiten LED-Strangs, 
im folgenden als Slave-Strang bezeichnet, ansteuert. 
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2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB alle zusatzlich vorhandenen LED- 
Strange jeweils die gleiche Anzahl X von LEDs wie 
der Master-Strang aufweisen, wobei der Regelkreis des 
Masterstrangs alle zusatzlichen LED-Strange mitan- 5 
steuert. 

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB alle zusatzlich vorhandenen n LED- 
Strange eine Anzahl Xn LEDs aufweisen, wobei die 
Zahl Xn = X ist, und wobei ein zusatzlicher Verbrau- 10 
cher, insbesondere ein Widerstand Rxn, im LED-Strang 

in Serie zu den LEDs angeordnet ist, wenn Xn < X ist. 

4. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens zwei Gruppen von LED- 
Strangen, deren Anzahl LEDs unterschiedlich ist, je- 15 
weils ein Master-Strang zugeordnet ist, wobei die An- 
zahl X von LEDs in einer Gruppe von Slave-Strangen 
mit der im zugehorigen Master-Strang ubereinstimmt. 

5. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einer der Slave-Strange als Reserve- 20 
Master-Strang ausgelegt ist, indem ein Mittel zur Un- 
terbrechungserkennung im Flegelkreis des Master- 
Strangs vorhanden ist, das seinerseits mit einem Um- 
schalter im Regelkreis verbunden ist, wobei der Um- 
schalter einerseits mit dem Master-Strang, andererseits 25 
mit dem Reserve-Mas ter-Strang, verbunden ist und 
dazu geeignet ist, bei Unterbrechung im Master-Strang 
auf den Reserve-Master- Strang umzuschalten. 

6. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Strang (Master- und Slave- 30 
Strang) zusatzlich Mittel zur Fehlererkennung umfaBt. 

7. Verfahren zum Betreiben mehrerer LED-Strange 
Oder Arrays, dadurch gekennzeichnet, daB ein LED- 
Strang (Master-Strang) mit einem Regelkreis, der eine 
Taktfrequenz vorgibt, ausgestattet ist, und daB minde- 35 
stens ein weiterer LED-Strang (Slave- Strang) von die- 
ser Taktfrequenz mitgesteuert wird. 
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